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Aramvezetés folyadékokban. Az elektrolizis

Ha desztillalt vizbe két grafitrudat meritiink, és azokat egy zseblampaizzon keresztiil egy
zsebtelephez kapcsoljuk, akkor az izz6 nem vilagit. A desztilldlt viz ugyanis szigetelo

(ellentétben a csapvizzel).

Ha azonban a vizben konyhasét oldunk fel, az ellenallas jelent6sen csokken, és az izz6
vilagitani kezd. Ezzel egyidejlileg az aram be- és kivezetését biztositd grafitrudakon
kémiai valtozasok (példaul gazfejlodés) észlelhetdk. Ez a kisérlet is azt igazolja, hogy a
kémiailag tiszta folyadékok, a folyékony fémektdl és megolvasztott soktdl eltekintve,
altalaban rossz vezet6k. Ha azonban a folyadékban valamilyen oldott anyag is jelen van,

akkor a folyadék vezeti az elektromos aramot.

Az olyan folyadékot, amelyben az dramvezetés
kémiai vdltozdsokkal kapcsolatos elektrolitnak
nevezziik. A savak, lugok és sok vizes oldatai, anad elektrodok katod
tovabba a sok olvadékai tobbnyire elektrolitok.
Az elektrolitok aramvezetésével és a kozben
lezajl6 kémiai valtozdsokkal kapcsolatos S
jelenséget osszefoglaloan elektrolizisnek

nevezzik. Az dramforrds pozitiv pdélusdhoz

kapcsolt elektrédot anédnak, a negativ pélushoz csatlakozoét katédnak nevezziik.
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Ha so6sav vizes oldatan szénelektrodok segitségével aramot vezetiink keresztiil, az
andédon Kklorgdz, a katdodon hidrogén valik ki. Ha szénelektrodokat alkalmazva
réz-klorid-oldaton bocsatunk at aramot, akkor az anddként hasznalt szénelektrédon
klérgaz, a katédon pedig réz valik ki. Altalaban is megfigyelhet, hogy az elektrolizis
sordn az elektrédokon anyagkivdlds térténik. A fémek és a hidrogén mindig a katodon, az

oxigén vagy a savmaradékok az anédon valnak ki.

Az elektrolitok daramvezetése a kovetkez8képpen értelmezhetd. Az eredetileg semleges
anyagok egy része mar olddédasakor pozitiv és negativ t6ltésli ionokra bomlik. A

s6savnal ez a bomlas a

HCl - H* + CI~,
aréz-kloridnal a

CuCl, —» Cu** + ClI- + CI”
egyenletekkel irhato le.

Ha az elektr6édokra aramforrast kapcsolunk, az elektrolitban kialakulé elektromos mezé

hatdsara az ionok addigi rendezetlen mozgasahoz egy rendezett mozgas adodik.

e A pozitiv ionok a negativ elektrdd, a katod
felé aramlanak, ezeket az ionokat
kationoknak nevezik. A katédhoz érkez6 an6d katod

pozitiv kationok elektront vesznek fel.

kation
e A negativ ionok a pozitiv elektrdd, az andod O—>
felé mozognak, ezeket az ionokat 0
anion

anionoknak nevezziik. Az anddra érkez6

anionok elektront adnak le.

Ennek eredményeképpen az elektrédokhoz érkezd ionok semlegesitédnek. Eszerint az
elektrolitokban a pozitiv és negativ ionok mozgdsa jelenti az elektromos dramot. Az
elektrolizisnek ezt a szakaszat (ionok mozgasa, semlegesitddés) elsddleges folyamatnak

nevezzuk.

Az els6dleges folyamat sordn létrejott semleges atomok vagy atomcsoportok tobbnyire
reakcioba lépnek egymassal, az elektrédokkal vagy az olddszerrel. Ezeket a folyamatokat
mdsodlagos folyamatoknak nevezziilk. A soOsav elektrolizise soran az elsddleges

folyamatban a klor-, illetve a hidrogénionok semleges atomokka valnak. A masodlagos



folyamatban két-két klératom, illetve két-két hidrogénatom klér-, illetve

hidrogénmolekulava kapcsolodik 6ssze.

A masodlagos folyamatok miatt gyakran nem az oldott anyag molekulai valnak ki az
elektrodokon. A vizbontasnal példaul az elektrolit hig kénsavoldat. A kénsav hidrogén-
és szulfationokra bomlik, és az aram hatdsara a hidrogén a katdédon valik ki gaz

formajaban. A szulfationok viszont semlegesitddés utan a vizzel 1épnek reakcioba:
ZSO4+2H20 —>2H2804+02

Az anddon igy oxigén valik ki, az Gjra ionokra boml6 kénsav mennyisége viszont

valtozatlan marad.

Az elektrolizis soran kivalt anyag mennyisége és az elektroliton ataramlott

toltésmennyiség kozti kapcsolatot Faraday torvényei adjak meg.

Faraday elsé térvénye: Az elektrédon kivdlt anyag témege egyenesen ardnyos az
elektroliton dthaladt toltésmennyiséggel. Ennek megfelel6en a két mennyiség hanyadosa
allandé. A pontos mérések szerint ez a hdnyados jellemz6 az elektrédon kivalt anyagra,
de fiiggetlen attol, hogy milyen elektrolitot, milyen elektrodokat és mekkora fesziiltségi
dramforrast alkalmaztunk. Példaul ha az elektrédon eziist valik ki, akkor az ezist
tomegének és az Aatadramlott toltésnek a hanyadosa mindig 1,118 -107° kg/C.
Hidrogénnél ez a hanyados 0,01045 - 107° kg/C.

Az elektrdédon kivdlt anyag témegének és az elektroliton dtdramlott téltésmennyiségnek a

hdnyadosdt az anyag elektrokémiai egyenértékének nevezziik. Jele k. Képlettel:

. m
0
Az elektrokémiai egyenérték SI-mértékegysége:
[m] _ kg
k] = 2= =
[l C

Faraday masodik torvényének megfogalmazasa el6tt értelmezniink kell az egyenértéki
mennyiség fogalmat. Egy anyag egyenértékii mennyiségének nevezziik az adott anyag
relativ atomtomegének (A) és vegyértékének (z) hdnyadosdt. Példaul a kalcium relativ

atomtomege 40, a vegyértéke 2, ezért az egyenértékii mennyisége:

A_%0_
z 2



Faraday mdsodik torvénye: Bdrmely két anyag elektrokémiai egyenértékének ardnya

megegyezik eqgyenértékii mennyiségeik ardnydval. Képlettel:

Faraday els6 torvénye alapjan kiszamithatd, hogy valamely anyag egy-egy ionjanak
kivalasztdsa mennyi toltés ataramlasaval jar egyiitt. Ezeknek a szamitasoknak az

eredményei szerint barmely z vegyértékid anyag egy-egy ionja
Q =z-1,602176634-10719C (D

nagysagu toltést szallit. Mivel az elektron toltése —1,602176634 - 10719 C, igy valamely z
vegyértékii anyag egyetlen ionja z szdmu elektron felvételével, illetve leadasaval valhat

semlegessé.

Kiegészitések

1. Humphry Davy (1778-1829) angol vegyész az 1800-as évek elején kezdte meg az
elektrolizissel kapcsolatos vizsgalatait. Kisérletei soran 1807-ben felfedezte a
kaliumot és a natriumot. A kaliumot megolvasztott hamuzsirb6l (kdlium-karbonat), a

natriumot olvasztott sziks6bol (natrium-karbonat) elektrolizissel allitotta el6.

.
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2. Michael Faraday (1791-1867) angol fizikus, vegyész 1833-ban fogalmazta meg az
elektrolizisre vonatkozo torvényeit. Faraday elektrolizissel kapcsolatos eredeti cikke:
https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/rstl.1834.0008. @ Ebben az
I. torvény megfogalmazasa a kovetkez0: ,The chemical power of a current of electricity is in

direct proportion to the absolute quantity of electricity which passes.” - magyarul: ,Az


https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/rstl.1834.0008

elektromos aram kémiai ereje egyenes aranyban van az athaladé elektromossag

abszolut mennyiségével.” (102. oldal, 783. pont.)

3. Az elektrolit, elektréd, andd, katdd, ion, anion, kation Kkifejezések gorog eredetliek.
Ezeket az elnevezéseket William Whewell (1794-1866) angol polihisztor javaslata
alapjan Faraday vezette be Az egyes szdelemek jelentése (Faraday 1833-as eredeti
cikke alapjan):

e elektron (MAektpov): borostyan (megkovesedett gyanta)

e odos (680¢): ut, utca
* J\ekrpor, and 6dos a way.

) + &va upwards, 6dos a way ; the way which the sun rises.
* kata (xata): le. lefelé 1 xara downwards, 63os a way; the way which the sun sets.
e lio (Avw): oldat, folyadék | § #\ekrpor, and Avw solve. N. Electrolyte, V. Elcctrolyze,

e ana (ava): fel, felett

e ion (10v): mend, halado

* &y that which goes up. (Neuter participle.) t xarwv that which goes down.

4. Az elektrokémiai egyenérték egysége az Sl-alapegységekkel kifejezve:

_kg_kg _ “1, -1
[k]_E_A_-s_kgA s

5. A Faraday-torvények értelmezése kapcsan Hermann von Helmholtz (1821-1894)
német természettudos 1881-ben vetette fel azt a gondolatot, hogy az elektromos
toltésnek is van egy tovabb mar nem oszthatd, elemi mennyisége. Helmholtz ezzel
osszhangban azt is feltételezte, hogy minden ionnak a vegyértékével azonos szamu
elemi toltése van. Helmholtz eredetileg katonaorvos volt, 1849-tdl lett az élettan és a
fizika professzora. 1852-ben megmérte az ingervezetés sebességét az idegsejtben.
Foglalkozott a latassal és a hallassal is. Helmholtz 1872-t6] a Magyar Tudomanyos

Akadémia tiszteleti tagja volt.

6. Az egyetlen ion altal szallitott toltés kiszamitasahoz az elektrokémiai egyenértéket

definial6 képletbdl kifejezziik a toltésmennyiséget:

k=— = Q=—.

Q k
A tomeg megegyezik a molaris tomeg és az anyagmennyiség szorzataval, ezért:

m M-n

=TT



Avogadro torvényébdl az anyagmennyiséget kifejezve:
N N N
= — f—t = —,

A n n NA

Ezt az el6z6 Osszefliggésbe helyettesitve:

N
M-n My, m-N

kK  k  k-Ny

Az eziistnél M = 0,10787 kg/mol és k = 1,118 - 107° kg/C. Egyetlen eziistion (N = 1)

altal szallitott toltésmennyiség tehat:

M-N 0,10787 111(_%1 1 »
1,118 - 1076 =2 . 6,023 - 1023 —
C mol

A réznél M = 0,06354kg/mol és k =0,3292-107°kg/C. Egyetlen rézion A&ltal

szallitott toltésmennyiség eszerint:

N
~3,204-107Cc=2-1,602-10"C.
k ° NA

Mivel az eziist vegyértéke egy, a réz pedig két vegyérték, ezért a kapott eredmények

osszhangban vannak az (1) osszefliggéssel.

7.Az aramerGsség mértékegységét, az ampert eredetileg a kémiai hatas alapjan
definialtak. Az 1908-ban elfogadott definicid szerint 1 A er6sségli az az aram, amely

az ezust-nitrat vizes oldatabdl 1 s alatt 1,1180 mg eziistot valaszt ki a katodon.

8. Az elektrolizis segitségével fémeket mas fémekkel lehet bevonni. Ezt az eljarast
galvanizalasnak nevezziik. Galvanizalassal a vastargyakat példaul rozsdaall6

krémbevonattal lehet ellatni.

9.Az  aluminium  ipari el6allitdsa is
elektrolizissel torténik. Mivel a kivalt
aluminium mennyiségét az athaladé toltés
mennyisége szabja meg, rendkiviill nagy
aramerdsséget alkalmaznak. Az &ramerdsség

elérheti a 100000 A-es értéket is. A

Q =1 - At Osszefliggésnek megfeleléen igy



rovid idd alatt is sok toltés halad at az elektrolizal6 kadon, tehat viszonylag sok
aluminium valik ki az elektrolitbdl. Mivel az alkalmazott fesziiltség csupan néhany

volt(!), az elektrolizal6 kadakat egymassal sorba kapcsoljak.
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